Implementación de un módulo de gestión de horarios y recursos del Data Center, para la Carrera de Ingeniería de Ciencias de la Computación de la Universidad Politécnica Salesiana, Campus Sur by Campoverde Pilco, Ivonne Geovanna
 





INGENIERÍA DE SISTEMAS 
 
 
Trabajo de titulación previo a la obtención del título de: 




“IMPLEMENTACIÓN DE UN MÓDULO DE GESTIÓN DE HORARIOS Y 
RECURSOS DEL DATA CENTER, PARA LA CARRERA DE INGENIERÍA 
DE CIENCIAS DE LA COMPUTACIÓN DE LA UNIVERSIDAD 
POLITÉCNICA SALESIANA, CAMPUS SUR” 
 
AUTOR: 








Quito, septiembre del 2020  
 
CESIÓN DE DERECHOS DE AUTOR 
 
Yo, Ivonne Geovanna Campoverde Pilco, con  documento de  identificación  N° 
1721819074, manifiesto mi voluntad y cedo a la Universidad Politécnica Salesiana la 
titularidad sobre los derechos patrimoniales en virtud de que soy autor del trabajo de 
titulación intitulado: “IMPLEMENTACIÓN DE UN MÓDULO DE GESTIÓN DE 
HORARIOS Y RECURSOS DEL DATA CENTER, PARA LA CARRERA DE 
INGENIERÍA DE CIENCIAS DE LA COMPUTACIÓN DE LA 
UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA, CAMPUS SUR”., mismo que ha 
sido desarrollado para optar por el título de: INGENIERA DE SISTEMAS, en la 
Universidad Politécnica Salesiana, quedando la Universidad facultada para ejercer 
plenamente los derechos cedidos anteriormente. 
En aplicación a lo determinado en la Ley de Propiedad Intelectual, en mi condición de 
autor me reservo los derechos morales de la obra antes citada.  
En concordancia, suscribo este documento en el momento que hago entrega del trabajo 













DECLARATORIA DE COAUTORÍA DEL TUTOR 
 
 
Yo,  DANIEL GIOVANNY DÍAZ ORTIZ, declaro que bajo mi dirección y asesoría 
fue desarrollado el Proyecto Técnico, con el tema: IMPLEMENTACIÓN DE UN 
MÓDULO DE GESTIÓN DE HORARIOS Y RECURSOS DEL DATA 
CENTER, PARA LA CARRERA DE INGENIERÍA DE CIENCIAS DE LA 
COMPUTACIÓN DE LA UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA, 
CAMPUS SUR., realizado por IVONNE GEOVANNA CAMPOVERDE PILCO, 
obteniendo un producto que cumple con todos los requisitos por la Universidad 


















El presente proyecto está dedicado primeramente a mis padres, ya que han sido mi 
principal pilar a lo largo de toda mi vida y han sido ellos, quienes en cada momento 
me han motivado a alcanzar cada uno de los objetivos que me he planteado. 
De igual forma dedico este proyecto a mi primo, Jonathan Nicolas Campoverde Pilco, 
quien fue y será un ejemplo para mí, compartió conmigo grandes momentos y no me 
ha dejado caer en ningún momento. 
A mis ahijados Nicolas Campoverde y Mikaela Tirira, quienes con sus ocurrencias y 
dulzura me han motivado a ser mejor persona y a dar lo mejor de mí en cada momento. 




Agradezco a DIOS, primero por darme la oportunidad de vivir este momento y 
haberme proporcionado la fuerza y motivación necesaria para culminar este proceso. 
A mis padres Geovana Pilco y Marco Campoverde, por darme la vida y haberme 
guiado en cada paso. 
A mis dos hermanos y mi sobrino, porque han sabido ser una fuente de motivación en 
mi vida, me han brindado su apoyo y sobre todo su cariño. 
Al Ingeniero Jorge López, Ingeniera Marcela Gallegos y a la Ingeniera Thalía Ati, por 
el tiempo, la paciencia y la ayuda proporcionada durante todo el proceso de ejecución 
del proyecto. 
Al Ingeniero Daniel Díaz, por haber sido una guía en el desarrollo de este proyecto y 
por haber compartido conmigo su conocimiento. 
A Jimmy Puente, quien me apoyó y me motivó a continuar en cada momento, sin 
dejarme vencer. 
Finalmente quiero agradecer a todo el grupo de personas, docentes, amigos y 
compañeros, quienes compartieron conmigo grandes momentos y quienes me 
brindaron su apoyo durante todo el ciclo universitario.  
Ivonne Geovanna Campoverde Pilco 
 
TABLA DE CONTENIDOS 
INTRODUCCIÓN ..................................................................................................... 1 
Antecedentes ............................................................................................................... 1 
Problemática ............................................................................................................... 3 
Justificación ................................................................................................................ 3 
Objetivos ..................................................................................................................... 6 
Objetivo General ........................................................................................................ 6 
Objetivos específicos .................................................................................................. 6 
Análisis de la metodología ......................................................................................... 7 
CAPÍTULO I .............................................................................................................. 9 
1. Estado del arte ................................................................................................. 9 
1.1. Infraestructura de Activos de TI ................................................................... 9 
1.2. Hardware ....................................................................................................... 12 
1.3. Metodología de Desarrollo ........................................................................... 13 
1.3.1. Introducción ................................................................................................... 13 
1.3.2. Metodologías ágiles ........................................................................................ 14 
1.3.3. Extreme Programming (XP) ......................................................................... 14 
1.4. Marco Referencial ......................................................................................... 18 
1.5. Marco Teórico ................................................................................................... 21 
1.5.1. Sistema de Gestión de Inventarios ................................................................ 21 
1.5.2. Definiciones Generales ................................................................................... 22 
1.5.3. Herramientas de Desarrollo .......................................................................... 24 
CAPÍTULO II .......................................................................................................... 29 
2.1. Análisis de Requerimientos e Historias de Usuario ....................................... 29 
2.2. Requerimientos Funcionales ............................................................................ 30 
2.2.1. Requerimientos Funcionales Generales ....................................................... 30 
2.2.2. Requisitos Funcionales – Módulo Asignación Horarios ............................. 32 
2.2.3. Requisitos Funcionales – Préstamo de Recursos ......................................... 34 
2.2.4. Requisitos Funcionales – Reporteria ............................................................ 36 
2.3. Requerimientos No Funcionales ...................................................................... 37 
2.3.1. Requerimientos No Funcionales Generales ................................................. 37 
2.3.2. Requerimientos No Funcionales – Módulo Asignación Horarios .............. 40 
2.3.3. Requerimientos No Funcionales – Préstamo de Recursos ......................... 41 
2.4. Historias de Usuario .......................................................................................... 41 
2.5. Diagramas Secuenciales .................................................................................... 43 
 
2.5.1. Módulo de Asignación de Horarios .............................................................. 43 
2.5.2. Módulo de Préstamo de Recursos ................................................................. 47 
CAPÍTULO III ......................................................................................................... 51 
3. CONSTRUCCIÓN DEL SISTEMA ................................................................... 51 
3.1. Diagrama Conceptual ....................................................................................... 51 
3.2. Diagrama de Despliegue ................................................................................... 52 
3.3. Diagrama de Navegación .................................................................................. 53 
3.3.1. Gestión de Asignación de Horarios y Recursos ........................................... 53 
3.3.2. Gestión de Préstamo de Laboratorios .......................................................... 54 
3.4. Pruebas ............................................................................................................... 54 
3.4.1 Pruebas Unitarias ............................................................................................ 54 
3.4.2. Pruebas Funcionales ...................................................................................... 56 
3.4.2. Pruebas Carga y Consumo de Recursos ...................................................... 57 
CONCLUSIONES .................................................................................................... 66 
RECOMENDACIONES .......................................................................................... 68 
LISTA DE REFERENCIAS ................................................................................... 69 
ANEXOS ................................................................................................................... 71 
 
 
ÍNDICE DE TABLAS 
Tabla 1 .......................................................................................................................... 7 
Tabla 2 ........................................................................................................................ 10 
Tabla 3 ........................................................................................................................ 10 
Tabla 4 ........................................................................................................................ 12 
Tabla 5 ........................................................................................................................ 12 
Tabla 6 ........................................................................................................................ 29 
Tabla 7 ........................................................................................................................ 30 
Tabla 8 ........................................................................................................................ 30 
Tabla 9 ........................................................................................................................ 31 
Tabla 10 ...................................................................................................................... 31 
Tabla 11 ...................................................................................................................... 32 
Tabla 12 ...................................................................................................................... 32 
Tabla 13 ...................................................................................................................... 33 
Tabla 14 ...................................................................................................................... 33 
Tabla 15 ...................................................................................................................... 34 
Tabla 16 ...................................................................................................................... 34 
Tabla 17 ...................................................................................................................... 35 
Tabla 18 ...................................................................................................................... 35 
Tabla 19 ...................................................................................................................... 36 
Tabla 20 ...................................................................................................................... 36 
Tabla 21 ...................................................................................................................... 37 
Tabla 22 ...................................................................................................................... 37 
Tabla 23 ...................................................................................................................... 38 
Tabla 24 ...................................................................................................................... 38 
Tabla 25 ...................................................................................................................... 39 
Tabla 26 ...................................................................................................................... 39 
Tabla 27 ...................................................................................................................... 40 
Tabla 28 ...................................................................................................................... 40 
Tabla 29 ...................................................................................................................... 40 
Tabla 30 ...................................................................................................................... 41 
Tabla 31 ...................................................................................................................... 41 
Tabla 32 ...................................................................................................................... 41 
Tabla 33 ...................................................................................................................... 42 
Tabla 34 ...................................................................................................................... 42 
Tabla 35 ...................................................................................................................... 42 
Tabla 36 ...................................................................................................................... 43 
Tabla 37 ...................................................................................................................... 44 
Tabla 38 ...................................................................................................................... 45 
Tabla 39 ...................................................................................................................... 46 
Tabla 40 ...................................................................................................................... 47 
Tabla 41 ...................................................................................................................... 49 
Tabla 42 ...................................................................................................................... 49 
Tabla 43 ...................................................................................................................... 51 
Tabla 44 ...................................................................................................................... 55 
Tabla 45 ...................................................................................................................... 55 
 
Tabla 46 ...................................................................................................................... 55 
Tabla 47 ...................................................................................................................... 56 
Tabla 48 ...................................................................................................................... 56 
Tabla 49 ...................................................................................................................... 57 
Tabla 50 ...................................................................................................................... 58 
Tabla 51 ...................................................................................................................... 59 




ÍNDICE DE FIGURAS 
Figura 1 Roles utilizados en la metodología XP. ....................................................... 16 
Figura 2 Organización Jerárquica del Data Center de la Universidad Politécnica 
Salesiana ..................................................................................................................... 21 
Figura 3 División de Clases de acuerdo con el patrón arquitectónico MVC ............. 24 
Figura 4 Flujo de peticiones realizadas por medio del protocolo HTTP. .................. 26 
Figura 5 Muestra el caso de uso (Acciones) que se ejecutara para acceder al módulo 
de asignación de horarios. .......................................................................................... 43 
Figura 6 Muestra el caso de uso (Acciones) que se ejecutara para acceder al módulo 
de préstamos de recursos. ........................................................................................... 47 
Figura 7 Detalla las actividades que se ejecutan en el módulo de préstamos de 
recursos. ..................................................................................................................... 48 
Figura 8  Detalla las actividades que se ejecutan en el módulo de préstamos de 
recursos. ..................................................................................................................... 50 
Figura 9 Incluye las tablas implementadas para los módulos de Asignación de 
Horarios y Préstamo de Recursos .............................................................................. 52 
Figura 10 En esta imagen se puede visualizar la arquitectura del sistema................. 52 
Figura 11 Esta imagen presenta el diagrama de navegación del Sistema de Gestión de 
Inventarios Ticketing para Soporte Técnico. ............................................................. 53 
Figura 12 Esta imagen presenta las modificaciones realizadas en el diagrama del 
Sistema de Gestión de Inventarios Ticketing para Soporte Técnico.......................... 53 
Figura 13 Esta imagen presenta el diagrama de navegación del Sistema de Gestión 
de Préstamos ICC. ...................................................................................................... 54 
Figura 14 Resultados de las pruebas de stress,  ejecutadas sobre el módulo de Gestión 
de Horarios y Recursos. ............................................................................................. 61 
Figura 15 Resultados de las pruebas de stress ejecutadas sobre el módulo de Gestión 
de Horarios y Recursos. ............................................................................................. 62 
Figura 16 Resultados de las pruebas de stress ejecutadas sobre el módulo de Gestión 
de Horarios y Recursos. ............................................................................................. 62 
Figura 17 Resultados de las pruebas de stress,  ejecutadas sobre el módulo de Gestión 
de Horarios y Recursos. ............................................................................................. 63 
Figura 18 Resultados de las pruebas de stress,  ejecutadas sobre el módulo de Gestión 
de Horarios y Recursos. ............................................................................................. 64 









El presente documento consiste en describir el proceso de construcción del sistema 
web de Gestión de Asignación de Horarios y Recursos, que funcionará como una 
herramienta que permita gestionar los recursos del Data Center de la Universidad 
Politécnica Salesiana, Campus Sur. 
Este sistema web es implementado con el objetivo de ayudar al personal a cargo del 
Data Center am llevar un control y gestionar de una manera eficiente los recursos de 
los cuales dispone el Centro de Datos. 
Este proyecto se ejecutó en base a la necesidad de administrar y automatizar los 
procesos de planificación de horarios, haciendo uso de herramientas tecnológicas y la 
metodología de desarrollo XP, que se adapta al escenario en el cual de llevo a cabo la 
construcción del aplicativo. 
Los resultados obtenidos sobre el producto terminado han demostrado la efectividad 
de las funcionalidades y la adaptabilidad del desarrollo a diferentes circunstancias y 
escenarios, con lo cual se puede concluir el existo del desarrollo del proyecto. 
La elaboración de este sistema me proporcionó la oportunidad de poner en práctica los 
conocimientos adquiridos durante todo el tiempo en el cual he formado parte de la 








This document consists of describing the process of construction of the web system 
for the Assignment of Timetables and Resources, which will function as a tool to 
manage the resources of the Data Center of the Salesian Polytechnic University, South 
Campus. 
This web system is implemented with the aim of helping the personnel in charge of 
the Data Center to control and efficiently manage the resources available to the Data 
Center. 
This project was executed based on the need to manage and automate the scheduling 
processes, making use of technological tools and the XP development methodology, 
which adapts to the scenario in which the application was built. 
The results obtained on the finished product have demonstrated the effectiveness of 
the functionalities and the adaptability of the development to different circumstances 
and scenarios, with which the success of the project development can be concluded. 
The development of this system gave me the opportunity to put into practice the 
knowledge acquired during all the time in which I have been part of the Salesian 






En la actualidad, tanto la asignación de recursos, la programación de tareas y 
el establecimiento de horarios es de gran importancia en varias organizaciones como 
empresas, institutos, colegios, escuelas, universidades entre otros. 
Hoy por hoy, existen varias aplicaciones dirigidas tanto a dispositivos móviles 
como a estaciones de trabajo y computadores personales, varias de estas aplicaciones 
están implementadas en ambientes web debido a que proporcionan interoperabilidad; 
pueden actuar como servicios en la nube y se puede acceder a ellos desde cualquier 
ordenador sin una configuración o instalación previa. (Amaya Balaguera, 2013). 
Entre algunos sistemas web que se encargan de la asignación de salas, espacios 
y recursos se encuentran aplicaciones principalmente utilizadas en coworking para 
reservar salas de reuniones y mantener informados a todos los miembros del equipo u 
organización, y con ello ayudar a que no existan cruces de horarios para las reuniones 
permitiendo agilizar, simplificar y potenciar las capacidades tanto de los activos físicos 
como del personal de toda organización. (Framinan, Leisten, & Ruiz García, 2014). 
Este tipo de aplicaciones se complementan con la planificación de tareas y el 
establecimiento de horarios que apoya a las personas a llevar un control y priorización 
de las labores o procedimientos que deben ser llevadas a cabo en un periodo de tiempo. 
Debido a que  el data center aloja una gran cantidad de equipos electrónicos 
que brindan servicios que almacenan, procesan gran cantidad de datos y proveen una 
conexión entre las redes de un área definida, se ha visualizado la necesidad de 
administrar tanto el espacio físico, como los equipos y todo aquel recurso que dependa 
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o haga uso de los servicios que el data center proporciona. (Chisaguano Castellano & 
Ludeña Veliz, 2019). 
A pesar de que las aplicaciones que existen cumplen con las tareas de asignar 
recursos físicos y establecer un horario, estas aplicaciones difícilmente se adaptan 
completamente a las necesidades de un centro de datos. 
Actualmente, el proceso de asignación de horarios y recursos llevado a cabo en 
el Data Center y los laboratorios de la Universidad Politécnica Salesiana, sede Quito, 
campus Sur, se lleva a cabo por medio de documentos de Excel en el que se especifica 
las características de los laboratorios, las aplicaciones que se van a utilizar y la cantidad 
de personas que harán uso de dicho espacio físico. (Data Center - Universidad 
Politécnica Salesiana - Campus Sur, 2019) (Chisaguano Castellano & Ludeña Veliz, 
2019). 
La gestión de recursos por medio de archivos de Excel aumenta la posibilidad 
de que surjan errores y disminuye el tiempo que el equipo que administra el data center 
puede emplear en actividades de soporte.  
Actualmente el data center cuenta con un sistema web que les permite gestionar 
tickets de soporte técnico, además de disminuir los tiempos de respuesta en resolver 
problemas en los laboratorios. (Chisaguano Castellano & Ludeña Veliz, 2019). 
El sistema antes mencionado, es un aplicativo web, desarrollado en el lenguaje 
de programación C#, que permite gestionar los usuarios y activos de TI, así como, 
generar reportes relacionados al inventario del Data Center.  También está compuesta 
de una aplicación móvil que permite escanear el código QR de cada activo y colaborar 
de esta manera con el sistema de gestión de inventarios. (Chisaguano Castellano & 




La problemática del proyecto está basada en la necesidad de implementar un 
sistema que permita al personal administrativo del Data Center, gestionar de manera 
efectiva los recursos asignados en cada uno de los laboratorios que forman parte del 
Centro de datos y llevar un control interno que permita el análisis del buen uso de los 
activos. 
Justificación 
El Data Center de la Universidad Politécnica Salesiana y los laboratorios del 
bloque D implementados en el año 2018, han notado que es de gran importancia 
adoptar una forma de controlar y gestionar sus recursos. (Chisaguano Castellano & 
Ludeña Veliz, 2019). 
En el período en el que lleva funcionando el Data Center, el personal que 
administra los laboratorios y recursos ejecutan procesos manuales que favorecen a que 
las actividades se lleven a cabo con eficiencia, estos procesos administrativos se han 
establecido en base a los conocimientos de quienes están a cargo del Data Center y de 
acuerdo con las necesidades requeridas por las carreras que hacen uso de dichos 
laboratorios. (Chisaguano Castellano & Ludeña Veliz, 2019). 
Sin embargo, algunos de los procesos de gestión de recursos no han sido 
definidos de la manera adecuada, esto genera que exista cruce de horarios entre las 
diferentes materias y carreras de la universidad que tienen acceso a estos laboratorios. 
Otro de los problemas que se destacan, se enfoca en las herramientas 
informáticas con las cuales deben contar los laboratorios, los mismos están distribuidos 
de acuerdo con las capacidades del hardware de los equipos y el software 
(herramientas informáticas, aplicaciones) que se ejecutan en cada máquina, sin 
embargo, la instalación de las aplicaciones en todos los equipos de todos los 
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laboratorios representa un mal uso de los recursos informáticos. (Data Center - 
Universidad Politécnica Salesiana - Campus Sur, 2019). 
El llevar a cabo este proceso de asignación de horarios de manera manual 
representa una gran cantidad de tiempo perdido, debido a que, la recepción de horarios, 
la asignación de laboratorios, la configuración e instalación de las aplicaciones y el 
proceso de comunicación de la respuesta tarda muchas veces el doble de tiempo que 
podría o debería tardar al optimizar dicho proceso.  
Una alternativa para solventar los problemas que surgen en el Data Center, es 
un software que permita automatizar el proceso de asignación de horarios y gestionar 
los recursos basados en las condiciones a las que está expuesto el centro de datos y los 
servicios que este proporciona. 
Debido a todo lo antes mencionado, se propone implementar un aplicativo web 
de Gestión de Horarios y Recursos que contribuya a la automatización del proceso 
para mitigar todos los problemas anteriormente citados; ahorrar tiempo y proporcionar 
la oportunidad de controlar de manera efectiva los recursos.  
El análisis del proceso de asignación de recursos y horarios permite conocer el 
funcionamiento especifico e identificar a los interesados, beneficiarios y responsables 
del manejo del sistema, además, permite establecer el alcance del sistema de gestión 
de horarios; cuáles son los objetivos que debe cumplir y la manera adecuada de 
representarlo por medio de herramientas informáticas como los diagramas BPMN 
(Business Process Management Notation). 
Esto permite la visualización del flujo de tareas que contiene el proceso 
general; cómo se puede llevar a cabo la automatización del proceso y reducir el tiempo 
que toma proporcionar una solución a las necesidades de los usuarios. 
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La implementación y desarrollo de este módulo de gestión y asignación de 
horarios permitirá controlar los accesos, aplicaciones, herramientas, uso de los 
equipos, áreas y mantener un registro constante del uso de los equipos informáticos. 
Una de las principales ventajas de la implementación de este proyecto es la 
reducción del tiempo que toma la asignación de los horarios y con ello también la 
liberación de los recursos, en este caso, el tiempo del personal que administra y 
controla el Data Center (Recursos Humanos). 
Adicional al desarrollo del sistema, también es indispensable generar un 
archivo estándar que permita mantener un formato general entre todas las carreras que 
se ven beneficiadas del Centro de Datos, para que con ello la importación y tratamiento 
de los datos se vuelva más efectivo.  
La adopción de soluciones de control de horarios facilitará el trabajo del 
personal que administra el Centro de Datos y generarán un impacto directo en los 













Implementación de un módulo enfocado a la gestión de horarios y recursos del 
Data Center de la carrera de ingeniería de Ciencias de la Computación de la 
Universidad Politécnica Salesiana, Campus Sur. 
Objetivos específicos 
Analizar de manera exhaustiva el proceso manual y el funcionamiento de la 
asignación de recursos, como se lleva cabo, el tiempo que tarda y las personas 
involucradas en dicho proceso.  
Diseñar y modelar tanto el proceso manual como el proceso automatizado y 
evaluar las mejoras, los pasos a seguir, los recursos tecnológicos y la eficiencia de cada 
uno de los procesos. 
Desarrollar el sistema de asignación de horarios en base a los requerimientos 
propuestos en el análisis inicial. 
Implementar los módulos de “Gestión de Horarios” y “Asignación de recursos” en un 
ambiente web. 
Realizar las pruebas de funcionamiento necesarias para certificar el 






Análisis de la metodología 
En este apartado se determina la metodología de desarrollo que será utilizada 
para la ejecución del proyecto, para ello se plantean cuatro opciones de metodologías 
y se analiza las características, ventajas y desventajas que cada una provee y como se 
adecuan a la naturaleza del proyecto planteado. 
Las metodologías que se analizarán son XP, Scrum, Crystal Clear y Kanban, 
están clasificadas como técnicas ágiles enfocadas en la toma de decisiones, que 
promueven un desarrollo incremental e iterativo, que permite la evolución constante 
del proyecto, la retroalimentación en cada fase y la adaptación de los requisitos según 
las necesidades del proyecto. (Calo, Estevez, & Fillottrani, 2010). 
Tabla 1  
Características de las Metodologías 
Característica XP Scrum Crystal 
Clear 
Kanban 
Son adaptables más que predictivos X X   
Se centran más en las personas que en 
los procesos 
X X X X 
Permite disminuir los tiempos de 
desarrollo 
X X   
Utiliza iteraciones cortas X X X X 
Proporcionar una mínima funcionalidad 
con la máxima calidad 
X X  X 
Fomentar relaciones interpersonales X    
Retroalimentación frecuente por parte 
del cliente al equipo de desarrollo 
X X X  
Comunicación directa entre los 
colaboradores 
X  X X 
Roles claramente definidos X X X  
Ciclo de desarrollo consistente X X   
Programación en parejas X    
Flexibilidad en el desarrollo X  X X 
Centrado en la creación del producto X X   
Prácticas de colaboración X    
Simplicidad X  X X 
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Excelencia técnica X    
Metodología basada en prueba y error X X X  
Está orientada hacia quien produce y 
usa el software 
X  X  
Reduce el costo del cambio en todas las 
etapas del ciclo de vida del sistema. 
X    
Desarrollo guiado por las pruebas 
automáticas 
X    
Integración continua X    
Ritmo sostenible X    
Nota: Análisis de características de cuatro metodologías de desarrollo de software que podrían 
aplicarse a la construcción del sistema web. 
Elaborado por: La autora 
 
En base al análisis realizado, a las especificaciones propuestas para el proyecto, 
el tiempo definido para la ejecución, el número de miembros del equipo, la naturaleza 
cambiante de los requerimientos, la necesidad probar las funcionalidades y entregar 
un producto de calidad y funcional, entre otras características, se resuelve establecer 
la metodología XP para el desarrollo del sistema planteado, ya que cumple con los 
criterios y características necesarias para la correcta ejecución y desempeño del 





1. Estado del arte 
1.1. Infraestructura de Activos de TI  
La carrera de Ingeniería en Ciencias de la Computación de la Universidad 
Politécnica Salesiana, Campus Sur adquirió e implementó en el año 2016 un Data 
Center, compuesto por una infraestructura de Tecnologías de Información, que tiene 
como propósito proveer formación académica, desarrollar proyectos, proporcionar 
innovación a los proyectos de investigación y titulación de la comunidad universitaria. 
(Chisaguano Castellano & Ludeña Veliz, 2019). 
Entre los servicios que brinda el Data Center se encuentran los siguientes: 
1. Virtualización. 
2. Asignación de Horarios y Recursos. 
3. Gestión y manejo de Activos de TI. 
4. Gestión y asignación del espacio para prácticas de laboratorio. (Chisaguano 
Castellano & Ludeña Veliz, 2019). 
A continuación, se listan algunos de los equipos e infraestructura de TI que posee 
el Data Center, ya que los laboratorios de Networking poseen otros equipos de 
computación y comunicación los cuales son utilizados en los laboratorios en los cuales 
los estudiantes realizan prácticas. (Data Center - Universidad Politécnica Salesiana - 







Tabla 2  
Servidores de Almacenamiento 
CANTIDAD EQUIPO MARCA MODELO CAPACIDAD 
1 Chasis modular HPE Apollo 6000  10 ranuras 
3 Servidores de una 
ranura 
HPE ProLiant XL230a 
Gen 9 
256 GB RAM c/u 
40 TB Disco c/u 
1 Servidor de doble 
ranura 
HPE ProLiant XL250a 512 GB RAM 
1.2 TB Disco 
1 Servidor HPE ProLiant XL190r 
Gen 10 
256 GB RAM 
25 TB Disco 
1 Storage HPE 3PAR 8200 20 TB Disco 
1 Storage HPE 3PAR 8200 50 TB Disco 
1 Storage HPE MSA 2050 SAN 57.6 TB Disco 
1 Cloud Suite 7 VMWARE Suite 7 - 
Nota: Inventario de servidores de almacenamiento de los cuales dispone el Data Center. 
Elaborado por: La autora 
  
Tabla 3  
Equipos de Redes y Comunicación 
CANTIDAD MODELO MARCA EQUIPO 
2 SN3000B 24/12 FC Switch HPE Switch SAN 
25 WS-C2960+24TC-L CISCO Swicth Catalyst 2960 
3 WS-C2960+48TC-L CISCO Swicth Catalyst 2960 PLUS 
5 WS-C3650-24TS-E CISCO Swicth Catalyst 3650 
5 WS-C3650-24PS-E CISCO Swicth Catalyst 3650 POE 
3 AIR-CT3504-K9 CISCO Wireless Controller 
3 AIR-CT3504-RMNT CISCO Wireless Controller Rack 
Mount Tray 
6 AIR-PWRINJ6 CISCO Power Injector (802.3at) for 
Aironet Access Points 
2 ASA5506-K9 CISCO ASA 
10 ISR4221/K9 CISCO Router ISR 4221 
5 ISR4221-SEC/K9 CISCO Router ISR 4221 SEC 
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15 ACS-4220-RM-19 CISCO 19 inch rack mount kit for 
Cisco ISR 4220 
15 NIM-2T CISCO 2-Port Serial WAN Interface 
card 
3 CAB-SS-V35FC CISCO V.35 Cable, DCE Female to 
Smart Serial, 10 Feet 
3 CAB-SS-V35MT   CISCO CAB-SS-V35MT V.35 
CABLE DTE MALE TO 
SMART SERIAL 10 FEET 
3 WS-C3560V2-24PS-E V06 CISCO Swicth Catalyst 3560 
6 WS-C2950-24 CISCO Swicth Catalyst 2950 
2 WS-C2960-24TT-L V09 CISCO Swicth Catalyst 2960 
1 CATALYST 2960 CISCO Swicth Catalyst 2960 
6 WS-C2960-24TT-L V10 CISCO Swicth Catalyst 2960 
3 WS-C3560V2-24PS-E V07 CISCO Swicth Catalyst 3560 
2 WS-C2960-24TC-L-VC2 CISCO Swicth Catalyst 2960 Plus 
3 C3560CX CISCO Swicth Catalyst 3560 
1 2800 CISCO Router 2800 
3 2811 CISCO Router 2811 
11 2801 CISCO Router 2801 
12 1941 CISCO Router 1941 
4 HUB240 CISCO Hub 
2 UC520-16 CISCO Conmutador Cisco 
4 ASA5505 V15 CISCO ASA 5505 
2 AIR-PWRINJ-BLR2 CISCO PW 
4 AIR-ANT4941 CISCO Antena AP 
6 AIR-AP2802I-A-K9 CISCO Access Point 
5 AIR-AP1131G-A-K9 CISCO Access Point 
2 AIR-LAP1310G-A-K9 CISCO Access Point 
6 AIR-CAP1702I-A-K9 CISCO Access Point 
2 AIR-LAP1310G-A-K9 CISCO Access Point Outdoor 
1 AIR-BR1310G-A-K9 CISCO Access Point Outdoor 
Nota: Inventario de dispositivos de redes y comunicaciones de los cuales dispone el Data Center. 




Tabla 4  
Equipos eléctricos y de seguridad 
CANTIDAD MODELO EQUIPO MARCA 
2 Symmetra UPS APC 
1 10-063 Series Tablero de Control SHP 
1 Ecaro 25 Sistemas de Incendios ECARO 
Nota: Inventario de equipos eléctricos de los cuales dispone el Data Center  
Elaborado por: La autora 
 
1.2. Hardware 
Tabla 5  
Hardware - Equipos y Dispositivos 
CANTIDAD MODELO MARCA EQUIPO 
31 COMPUTADOR 
OPTIPLEX 7050 SFF i7-
7700 
DELL Computadores 
35 Optiplex 3010 DELL Computadores 
30 Optiplex7060 MICRO XCT - 
210-AOLK 
DELL Computadores 
31 Optiplex 9020 DELL Computadores 
31 Space Grey APPLE iPad Mini 
13 GT-P5100 SAMSUNG Tablets 
31 Turbo Boost APPLE iMac 
Nota: Inventario de Computadores y dispositivos móviles de los cuales dispone el Data Center 




1.3. Metodología de Desarrollo  
1.3.1. Introducción  
La ingeniería de software se ha distinguido por definir marcos de trabajo 
enfocados principalmente en proyectos que sean de difícil definición y de continuos 
cambios que implique permanente retroalimentación. (Orjuela Duarte & Rojas C, 
2008). 
En la época actual y con los constantes cambios que surgen día con día, el uso 
de las metodologías de desarrollo tradicionales ha disminuido debido a que los equipos 
de desarrollo de proyectos han  descubierto que es necesario  sustituir el paradigma 
tradicional que seguía el desarrollo de software, dando cabida a nuevas metodologías 
adaptables a los distintos tipos de proyectos que surgen hoy por hoy. (Mendes Calo, 
Estevez, & Fillottrani, 2010). 
La aplicación de las metodologías se da en base a las características de los 
proyectos, existen varios factores que definen el marco de trabajo que se utilizará para 
la construcción de un software, principalmente porque cada metodología está orientada 
a proyectos que necesitan una solución a medida.   (Amaya Balaguera, 2013). 
Todas las metodologías ágiles están fundamentadas en el manifiesto ágil que 
se sustenta en cuatro valores junto con 12 principios fundamentales que rigen el 
desarrollo ágil de un producto, modificando de esta manera el ciclo de vida de 
desarrollo tradicional, estableciendo principalmente la interacción directa, así como, 
la retroalimentación continua que el cliente pueda proporcionar para que de esta 
manera disminuya los errores y cambios a productos funcionales. (Mendes Calo, 
Estevez, & Fillottrani, 2010).  
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1.3.2. Metodologías ágiles 
Las metodologías ágiles aplican el ciclo de desarrollo iterativo que permiten 
realizar entregas de pequeños incrementos funcionales, dejando de lado temas 
administrativos y documentales de manera que se reduzca el costo al rehacer 
productos, así como evitar el desperdicio de tiempo en el desarrollo de las 
funcionalidades. (Amaya Balaguera, 2013). 
El ciclo de vida se enfoca principalmente en la retroalimentación, el proceso 
como tal concluye una vez que exista un producto completo, sin embargo, este tipo de 
proyectos puede extenderse debido a que la retroalimentación puede involucrar 
cambios y afectar al alcance, tiempo y costo de un proyecto. (Mendes Calo, Estevez, 
& Fillottrani, 2010). 
1.3.3. Extreme Programming (XP) 
• Definición  
Metodología de tipo ágil enfocada en impulsar la comunicación  y establecer una 
relación entre el usuario y el equipo de desarrollo, permitiendo de esta manera, 
conseguir el éxito en el desarrollo de software y promover el trabajo en equipo, debido 
a que es una metodología destinada a parejas de desarrolladores principalmente, esto 
fomenta el trabajo en equipo y el aprendizaje constante. (Amaya Balaguera, 2013). 
La metodología XP ha sido definida como “Una metodología dirigida a pequeños 
y medianos equipos de desarrollo de software”. (Amaya Balaguera, 2013). 
  XP es reconocida como un grupo de técnicas y métodos adaptables guiados a 
través de historias de usuario simples, que definen la funcionalidad que será entregada. 





Los artefactos que se utilizan en la metodología XP se detallan en varios artículos 
como la fase de planificación y se divide en cuatro artefactos que son:   
• Historias de usuario 
En el caso de la metodología XP, las historias de usuario reemplazan a los 
documentos de especificaciones funcionales y casos de uso en otras metodologías. Este 
artefacto son especificaciones que el cliente provee de acuerdo con sus necesidades, 
las especificaciones son definiciones simples y descritas en pocas palabras, esto se 
debe principalmente a dos razones: 
1. El dialogo directo con el cliente en el momento de la implementación para 
obtener las directrices de cada requerimiento o funcionalidad a detalle. 
2. El desarrollo de las funcionalidades debe programarse en un tiempo definido 
entre una semana y tres semanas. (Mendes Calo, Estevez, & Fillottrani, 2010). 
 
• Plan de entregas (Release Plan) 
El plan de entregas es básicamente el cronograma del proyecto, este establece las 
fechas de entrega del producto funcional de cada historia de usuario, estas fechas se 
definen en una reunión del proyecto llamada usualmente “Planning Game”, en esta 
reunión intervienen todos los actores del equipo, aquí el cliente agrupa y define la 




• Plan de iteraciones (Iteration Plan) 
Las funcionalidades especificadas en el plan de entregas se desarrollan y aprueban 
en una reunión de planificación, en la cual se subdivide cada requerimiento en tareas 
determinadas y establece las pruebas unitarias que se realizaran al final cada iteración. 
(Orjuela Duarte & Rojas C, 2008). 
• Roles 
Roles de la Metodología XP 
 
Figura 1 Roles utilizados en la metodología XP. 






• Fases de la metodología XP 
• Exploración: El cliente define el alcance general, se estiman tiempos y 
usualmente se realiza en dos semanas. 
• Planificación: Fase corta en la cual se define el orden de la HU a 
implementarse. 
• Puesta en Producción: Se hace entrega de módulos funcionales, sin 
errores y se espera la aprobación del cliente para pasar a producción. 
• Iteraciones: Se desarrollan, implementan y analizan las 
funcionalidades. (Mendes Calo, Estevez, & Fillottrani, 2010).  
• Características del diseño 
• Simplicidad: Propone implementación funcional y más rápida de 
ejecutar. 
• Recodificación: Consiste en recodificar el código, siempre que se 
considere que se puede simplificar para hacerlo más entendible y 
conciso. 
• Metáforas: Hacer uso de nomenclaturas y conceptos que permitan 
establecer una estructura fácil de comprender para el equipo. (Canós, 
Letelier, & Penadés, 2003). 
• Características del desarrollo del código 
• Disponibilidad durante todo el proyecto.  
• Uso de estándares de manera que sea fácilmente entendible. 
• Programación regida por las pruebas. 
• Programación en parejas. 
• Integraciones continuas. 
• Propiedad colectiva del código. (Canós, Letelier, & Penadés, 2003). 
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• Pruebas aplicables 
• Pruebas de unidad 
o Deben ser aplicadas a cada uno de los módulos. 
o Deben ser establecidas antes de empezar a codificar. 
o Detección de errores. 
o Los "bugs" deben ser corregidos y verificados inmediatamente.  
• Pruebas de tolerancia 
o Se establecen en base a los requerimientos definidos. 
o El cliente especifica los escenarios de pruebas. 
o Es responsabilidad de los clientes validar los resultados. (Canós, 
Letelier, & Penadés, 2003) 
1.4. Marco Referencial  
Las instalaciones y activos tecnológicos (equipos e inmuebles) que forman 
parte del Data Center de la Carrera de Ingeniería en Ciencias de la Computación de la 
Universidad Politécnica Salesiana, se localizan en la ciudad de Quito, en la dirección 
Av. Rumichaca Ñan y Av. Moran Valverde, en el Campus Sur, bloque D. (Chisaguano 
Castellano & Ludeña Veliz, 2019). 
La carrera mencionada se enfoca en la enseñanza de infraestructura y gestión 
de sistemas, por lo que, se ha esforzado en implementar, adquirir y remodelar los 





A continuación, se detallan los activos que forman parte del Data Center. 
Cinco laboratorios distribuidos de la siguiente manera: 
• Tres laboratorios de Networking. 
• Un laboratorio de IHM (Interacción-Humano-Máquina). 
• Un aula de Computación Avanzada. 
• Equipos de comunicación y Networking. 
• Una zona específica en la cual se ubican los equipos eléctricos. 
• Computadores de escritorio/Estaciones de Trabajo. 
• Un espacio dispuesto para servidores y equipos o sistemas de 
almacenamiento. (Chisaguano Castellano & Ludeña Veliz, 2019). 
El Data Center de la Universidad Politécnica Salesiana fue inaugurado en el 
mes de mayo del 2018, su implementación fue planeada durante el mes de noviembre 
del año 2016. (Chisaguano Castellano & Ludeña Veliz, 2019). 
“Este proyecto fue una propuesta de los estudiantes de la carrera de Ingeniería 
en Sistemas, mención Telemática en la materia Administración y Gestión de 
Redes. El diseño planteado por los estudiantes tuvo acogida por la carrera de 
Ingeniería en Ciencias de la Computación y fue un hito que marcó el comienzo 
de su implementación.” (Chisaguano Castellano & Ludeña Veliz, 2019). 
El primer paso para la implementación del Data Center fue cotizar el costo de 
los equipos fundamentales para llevar a cabo, la ejecución del proyecto, por lo que, la 
propuesta fue revisada por dos empresas dedicadas a la comercialización de 
infraestructura y equipos para Data Centers, determinando que la empresa “AKROS” 
era la mejor elección de acuerdo con las necesidades del Data Center y que se ajustaba 
a la solución propuesta. (Chisaguano Castellano & Ludeña Veliz, 2019). 
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Una vez definida la empresa, se inició la construcción y adaptación del espacio 
físico en cual se ubicaría el Data Center, este trabajo duró alrededor de seis meses, 
después se procedió con la implementación del sistema eléctrico y de ventilación que 
fue responsabilidad de la empresa “PLAGECONS” y tuvo una duración de cerca de 
siete meses, la capacitación e implementación de la solución del Data Center tuvo una 
duración total de ciento sesenta horas. (Chisaguano Castellano & Ludeña Veliz, 2019). 
Con la culminación del adecuamiento del espacio físico, se procede con la 
configuración del entorno virtual que proporcionaría espacio de almacenamiento, 
procesamiento y creación de máquinas virtuales con la finalidad de que docentes e 
investigadores de la universidad Politécnica Salesiana Campus Sur pudieran hacer uso 
de estos servicios. (Chisaguano Castellano & Ludeña Veliz, 2019). 
Se decidió que el cargo de administrador del Data Center se otorgue al Ing. 
Jorge López MSc, y a un equipo de dos auxiliares técnicos que apoyan en las labores 
de administración y soporte con la finalidad de asegurar el correcto uso de los activos 
y componentes adquiridos. (Chisaguano Castellano & Ludeña Veliz, 2019). 
Los servicios que actualmente proporciona el Data Center y laboratorios del 
ICC son los siguientes:  
• Soporte técnico. 
• Asignación y administración de los recursos del servidor. 
• Configuración de máquinas virtuales. 
• Monitoreo del estado del servidor y sus componentes. 
• Préstamos de laboratorios. 
• Mantenimiento de laboratorios. 
• Mantenimiento de equipos de computación y Networking. 
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• Configuración de estaciones de trabajo. 
• Préstamo de equipos de Networking. 
• Control de incidencias e inventarios. (Chisaguano Castellano & Ludeña 
Veliz, 2019). 
Organigrama actual  





















1.5. Marco Teórico 
1.5.1. Sistema de Gestión de Inventarios 
Actualmente el Data Center de la Universidad Politécnica Salesiana hace uso 
de un Sistema de Gestión de Inventarios de Activos, que fue desarrollado por los 
estudiantes de la universidad Daniel Andrés Chisaguano Castellano y Milton Joel 
Ludeña Veliz en el año 2019. (Chisaguano Castellano & Ludeña Veliz, 2019). 
La implementación de este sistema tuvo como objetivo proporcionar al Data 
Center un sistema, que les permitiera administrar eficientemente los activos que posee 
el data center y automatizar el proceso de Ticketing para soporte técnico, de tal manera 
Figura 2 Organización Jerárquica del Data Center de la Universidad Politécnica Salesiana 
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que el proceso se realice de una manera más organizada y eficaz. (Chisaguano 
Castellano & Ludeña Veliz, 2019). 
El sistema antes mencionado corresponde a un sistema Web desarrollado en el 
lenguaje de programación C-Sharp, bajo el patrón arquitectónico MVC (Modelo Vista 
Controlador) y conectado a un gestor de base de Datos PostgreSQL, este sistema está 
conformado por: 
• Web Service: Proporciona un token de acceso que permite a la aplicación 
cliente el acceso a los datos y servicios. 
• Sistema Web Cliente: Permite la comunicación con el Web Service, así 
como, la administración y el acceso a reportes de los activos de TI. 
• Aplicativo Móvil: Permite generar tickets de soporte técnico de los activos 
de TI. (Chisaguano Castellano & Ludeña Veliz, 2019). 
1.5.2. Definiciones Generales  
• Definición de Horarios 
Un horario corresponde a una plantilla en la cual se estructura y definen 
asignaciones (materias, lugar, día, hora) con el propósito de coordinar y verificar la 
disponibilidad de los recursos. (Mejía Caballero & Paternina Arboled, 2010). 
Un horario en varias ocasiones puede ser considerado un cronograma de 
actividades que es utilizado como una herramienta de gestión de tiempo en el cual se 
detallan actividades específicas a las cuales establece un límite de tiempo. (Casavant 




• Definición de la Gestión de Horarios 
Según la APM (Association for Project Management), la gestión de horarios es 
“El proceso de desarrollar, mantener y comunicar horarios por tiempo y recursos”. 
La gestión de horarios es el proceso que busca incrementar la eficiencia y 
organización de una institución, de tal manera que, se pueda disminuir el tiempo 
empleado en la ejecución manual de los procesos y lograr reducir el esfuerzo empleado 
en actividades que podrían automatizarse. (Barzola de la Cruz, 2015). 
• Recursos 
Se considera recurso a todo elemento o conjunto de elementos utilizados para 
conseguir un determinado objetivo o solventar una necesidad. 
En informática se denomina recurso a todo dispositivo que ejecuta una 
determinada función y es utilizado para llevar a cabo un proceso o actividad. (Blázquez 
& Alfredo, 2011). 
• Gestión de recursos  
La gestión de recursos es un paradigma que busca gestionar los activos de una 
organización y que pretende integrar la planificación estratégica con operaciones con 
el propósito de aumentar la eficiencia. 
Está enfocada en generar valor a través de los activos por medio de la 






La planificación es un proceso sistemático empleado para alcanzar una meta o 
resultado determinado. (Riquelme, 2019). 
 La planificación establece de manera específica los recursos que utilizarse para 
alcanzar un objetivo, esto implica evaluar los factores y criterios que contribuyen a la 
toma de decisiones y verificar la disponibilidad de un sistema de gestión de recursos. 
(Riquelme, 2019). 
1.5.3. Herramientas de Desarrollo 
• Patrón MVC 
El MVC se define como un Patrón de arquitectura de aplicaciones diseñado 
para disminuir el esfuerzo que se dedica en la programación necesaria para la 
implementación de sistemas múltiples.  
Este patrón divide a las aplicaciones en tres capas que separan la parte visual 
del funcionamiento, facilitando de esta manera la reutilización y mantenimiento de los 
sistemas. (Fernández Romero & Díaz González, 2012). 
• Capas del Modelo-Vista-Controlador  
Capas del modelo MVC 
 
Figura 3 División de Clases de acuerdo con el patrón arquitectónico MVC 
Fuente: (Fernández Romero & Díaz González, 2012) 
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• Lenguaje de programación C# 
C# es un lenguaje propio de la empresa Microsoft y por lo tanto sigue los 
estándares definidos por la misma, forma parte de la plataforma .NET que presenta un 
modelo de programación estructurado con propiedades, métodos, eventos, atributos 
que actúan sobre los componentes desarrollados. (Putier, 2018). 
• ASP .NET  
ASP .NET es un marco multiplataforma que permite crear aplicaciones y levantar 
servicios web, trabaja en conjunto con .NET y C#, este marco de programación esta 
compuestas por diferentes herramientas, lenguajes de programación y bibliotecas que 
permiten crear diferentes tipos de aplicaciones. (Microsoft, s.f.). 
• ASP .NET MVC 
Es un patrón arquitectónico Modelo – Vista - Controlador que separa las 
aplicaciones en componentes. (Microsoft, s.f.). 
Este patrón arquitectónico maneja y encamina las peticiones recibidas hacia los 
controladores correspondientes y con ello recuperar datos o resultados de las 
peticiones. (Microsoft, s.f.). 
El modelo establece la forma en la que interactúan los componentes, define las 





• Servicios REST 






Elaborado por: La autora 
REST (Representation State Transfer), se define como una interfaz entre 
sistemas que permite la conexión entre varios sistemas por medio de un conjunto de 
principios arquitectónicos establecidos para diseñar los servicios Web y que se centran 
en los recursos del sistema y los encaminan por medio del protocolo HTTP. (Flanders, 
2009). 
Los servicios Web de REST permite el desarrollo de servicios escalables, estos 
permiten la interoperabilidad de los sistemas y brindan autonomía de plataformas. 
(Flanders, 2009). 
La implementación de un servicio web REST se basa en cuatro principios 
fundamentales: 
o Métodos HTTP.  
o No mantiene estado. 
o Expone URI como directorios. 








• ASP .NET CORE 
Marco multiplataforma, de alto rendimiento que permite crear aplicaciones 
modernas, dirigidos a entornos en la nube y conectadas a Internet. (Microsoft, s.f.). 
Este marco multiplataforma pone en práctica técnicas del desarrollo ágil en 
conjunto con la plataforma.NET, debido a esto, presenta facilidad al momento de 
manejar los componentes y permite mantener un control con respecto a las peticiones 
entre el buscador y el servicio web. (Putier, 2018). 
La arquitectura que provee el ASP .NET CORE es un entorno independiente que 
permite que las pruebas de los módulos desarrollados bajo esta arquitectura sean más 
fáciles de realizar y por ende también su implementación. (Freeman, 2006). 
Beneficios: 
o Integración entre Blazor junto con JavaScript. 
o Integración de marcos de trabajo modernos. 
o Sistema de configuración dirigido a un entorno en la nube. 
o Canal de solicitudes HTTP ligero, de alto rendimiento y modular. 
 
• Visual Studio Community 2017 
Ambiente de desarrollo integrado (IDE) de Microsoft permite desarrollar en 
lenguaje Visual Basic .NET es Visual Studio. (Putier, 2018). 
La versión 2017 proporciona herramientas de productividad, arquitectura y 
despliegue, hace uso de diferentes tecnologías, promueve un entorno de desarrollo 
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compartido, y permite la interacción entre diferentes lenguajes y herramientas de tal 
manera que el proceso de desarrollo se simplifica. (Putier, 2018). 
• JWT Token  
JSON Web Token es un estándar abierto basado en JSON propuesto por IETF, que 
permite crear tokens de acceso que facilitan la propagación de identidades, privilegios 
o claims. (Jones, Campbell, & Mortimore , 2015). 
• Bizagi Modeler 
Modelador de Procesos utilizado para modelar, evidenciar y simular métodos y 
procedimientos utilizando una notación estándar BPMN (Business Process Modeling 
Notation). (Bizagi, 2012). 
• PostgreSQL  
Gestor de bases de datos relacional que ejecuta comandos mediante sentencias 








2.1. Análisis de Requerimientos e Historias de Usuario 
• A continuación, se detallan y parametrizan los requerimientos funcionales y no 
funcionales que se desarrollaran en el presente proyecto, de tal manera que, cada 
requerimiento se denote en formato de historia de usuario de acuerdo con la 
metodología de desarrollo XP. 
• Los requerimientos funcionales definen las funciones, componentes y servicios 
que prestará el sistema, así como, las entradas que recibirá y las acciones 
correspondientes a las mismas. 
• Por otra parte, los requerimientos no funcionales detallan propiedades generales y 
restricciones a las que se somete el sistema en distintos escenarios dependiendo de 
las necesidades del usuario o las limitaciones entre la interacción con otros 
sistemas o dependencias del proyecto. 
Tabla 6  
Nomenclatura de Requerimientos 
Nomenclatura Descripción  
RF-G-# Requerimiento Funcional- General - Número Asignado 
RF-AH-# Requerimiento Funcional - Módulo Asignación Horarios - 
Número Asignado 
RF-PR-# Requerimiento Funcional - Módulo Préstamo Recursos - Número 
Asignado RF-R-# Requerimiento Funcional - Reportería - Número Asignado 
RNF-G-# Requerimiento No Funcional - General - Número Asignado 
RNF-AH-# Requerimiento No Funcional - Módulo Asignación Horarios - 
Número Asignado RNF-PR-# Requerimiento No Funcional - Módulo Préstamo Recursos - 
Número Asignado Nota: Nomenclatura y descripción de los códigos utilizados para establecer los requerimientos del 
proyecto. 




2.2. Requerimientos Funcionales 
2.2.1. Requerimientos Funcionales Generales 
Tabla 7  
Requerimiento Funcional de Comunicación e Integración con el sistema de Gestión 
de Inventarios 
Id Requerimiento RF-G-01 
Nombre Requisito Comunicación con el Sistema de Gestión de Inventarios 
Activos de TI 
Pre-Requisito 
Los módulos deben ser desarrollados con el lenguaje de 
Programación C# y por medio del patrón arquitectónico MVC 
(Modelo Vista Controlador). 
Debe hacer uso de Servicios Rest para generar la conexión 
entre los sistemas. 
Descripción del 
Proceso 
El usuario accede a los módulos de Asignación de Horarios y 
Préstamo de laboratorios por medio de la Interfaz del Sistema 
Inventarios de Activos de TI. 
Postcondición El Web Service del Sistema de Gestión de Inventarios de 
Activos de TI debe estar levantado. 
Salida No Aplica 
Prioridad Alta 
Nota: Especificación de la comunicación e integración con el Sistema de Gestión de Inventarios de 
Activos de TI 
Elaborado por: La autora 
 
Tabla 8  
Requerimiento funcional de Consultas de Activos 
Id Requerimiento RF-G-02 
Nombre Requisito Consulta de activos de TI 
Pre-Requisito Los activos de TI se encuentren previamente cargados en 
la Base de Datos. 
Descripción del Proceso 
El usuario podar escoger el activo de TI que debe ser 
asignado a partir de una lista de registros obtenidos desde 
la Base de Datos. 
Postcondición No Aplica 
Salida Lista de activos de TI. 
Prioridad Alta 
Nota: Especificación de consulta de activos que se utilizaran en los formularios de préstamos y 
asignación de recursos. 














Tabla 9  
Requerimiento funcional de Consulta de Laboratorios 
Id Requerimiento RF-G-03 
Nombre Requisito Consulta Laboratorios 
Pre-Requisito La información de los laboratorios debe haber sido 
registrados previamente en la Base de Datos. 
Descripción del Proceso El usuario podar consultar los laboratorios   y demás datos 
relacionados a cada laboratorio. 
Postcondición No Aplica 
Salida Lista de los laboratorios. 
Prioridad Alta 
Nota: Especificación de consulta de laboratorios a la base de datos 
Elaborado por: La autora 
 
 
Tabla 10  
Requerimiento funcional de gestión de recursos 
Id Requerimiento RF-G-04 
Nombre Requisito Gestión de Recursos 
Pre-Requisito La información de los laboratorios debe haber sido 
registrados previamente en la Base de Datos. 
Descripción del Proceso 
Los usuarios con permiso de Administrador pueden 
realizar acciones como: ingresar, modificar, eliminar y 
acceder a toda la información de los registros de los 
recursos del Data Center (Acceso total). 
Postcondición No Aplica 
Salida No Aplica 
Prioridad Alta 
Nota: Especificación de la Gestión de Recursos de los laboratorios ICC  





Tabla 11  
Requerimiento funcional de gestión de horarios 
Id Requerimiento RF-G-06 
Nombre Requisito Gestión de Horarios 
Pre-Requisito Los horarios deben estar publicados en el sistema. 
Descripción del Proceso 
Los usuarios con permiso de Administrador podrán 
realizar acciones como: ingresar nuevos registros, 
modificar registros existentes, eliminar registros 
existentes, asignar horarios, cancelar horarios asignados, 
generar préstamos, cancelar préstamos, acceder a la 
información completa de los horarios del Data Center y 
excepcionar reglas definidas tanto para el proceso de 
asignación de horarios como el proceso de préstamo de 
recursos. 
Postcondición No Aplica 
Salida No Aplica 
Prioridad Alta 
Nota: Especificación de la Gestión y Asignación de Horarios. 
Elaborado por: La autora 
 
2.2.2. Requisitos Funcionales – Módulo Asignación Horarios 
Tabla 12  
Requerimiento funcional de Asignación de Horarios - Importar Registros 
Id Requerimiento RF-AH-01 
Nombre Requisito Importar al Sistema un archivo xlsx o xlsx. 
Pre-Requisito 
Debe proponerse un formato especificando las columnas 
y datos que van a ser importados al sistema de tal manera 
que se listen en una tabla y se procesen en base a las 
necesidades de los administradores del Data Center. 
Descripción del Proceso El usuario podrá cargar / importar archivos con extensión 
xlsx o xlsx al Sistema (Módulo Asignación de Horarios). 
Postcondición No Aplica 
Salida El archivo ha sido cargado correctamente. 
Prioridad Alta 
Nota: Especificación Importación de Horarios al sistema web. 





Tabla 13  
Requerimiento funcional de Asignación de Horarios Validación de Registros 
Id Requerimiento RF-AH-02 
Nombre Requisito Validación de registros de horarios. 
Pre-Requisito El archivo de horarios debe estar cargado en el sistema. 
Descripción del 
Proceso 
El usuario podrá aplicar validaciones a todos los registros de 
la tabla o únicamente a los registros que él requiera. 
Postcondición No Aplica 
Salida El/Los registros han sido validados correctamente. 
Prioridad Alta 
Nota: Especificación de las validaciones de los registros cargados por los usuarios. 
Elaborado por: La autora 
 
 
Tabla 14  
Requerimiento funcional de Asignación de Horarios - Publicación de Horarios 
Id Requerimiento RF-AH-03 
Nombre Requisito Publicar registros de horarios. 
Pre-Requisito Que el archivo de horarios se encuentre cargado en el sistema. 
Que los registros hayan sido validados exitosamente. 
Descripción del 
Proceso 
El usuario podrá publicar todos los registros de la tabla o 
únicamente a los registros que él requiera. 
Postcondición No Aplica 
Salida El/Los registros han sido publicados correctamente. 
Prioridad Alta 
Nota: Especificación de Publicación de horarios hacia la base de datos 




Tabla 15  
Requerimiento funcional de Asignación de Horarios - Consulta de Horarios 
Asignados 
Id Requerimiento RF-AH-04 
Nombre Requisito Consulta de Horarios Asignados. 
Pre-Requisito Los horarios deben haber sido validados y publicados. 
Descripción del Proceso El usuario puede consultar los horarios que han sido 
asignados a las diferentes carreras, materias o docentes. 
Postcondición No Aplica 
Salida Tabla de horarios asignados. 
Prioridad Alta 
Nota: Especificación de Consulta de horarios que han sido validados y aprobados para el periodo en 
curso. 
Elaborado por: La autora 
 
2.2.3. Requisitos Funcionales – Préstamo de Recursos 
Tabla 16  
Requerimiento funcional de Préstamo de Recursos - Formulario de Préstamos 
Id Requerimiento RF-PR-01 
Nombre Requisito Formulario de Préstamo de laboratorios. 
Pre-Requisito 
El usuario debe ser docente o estudiante de la Universidad 
Politécnica Salesiana. 
El usuario debe tener disponible el correo institucional. 
Descripción del Proceso 
El usuario ingresará a un formulario de Solicitud de 
Laboratorio, el cual solicitará al usuario el ingreso de 
diferentes datos correspondientes a la información del 
usuario, materia, y actividades que serán realizadas.  
Postcondición No Aplica 
Salida El formulario ha sido enviado. 
Prioridad Alta 
Nota: Especificación de diseño y creación de formularios de préstamo 




Tabla 17  
Requerimiento funcional de Préstamo de Recursos Validación de Información 
Id Requerimiento RF-PR-02 
Nombre Requisito Validar la información proporcionada en el formulario. 




El administrador del Data Center proporcionará el acceso al 
usuario en el horario definido. 
Postcondición No Aplica 
Salida Proceso completado. 
Prioridad Alta 
Nota: Especificación de validaciones implementadas en los formularios de préstamo 
Elaborado por: La autora 
 
Tabla 18  
Requerimiento funcional de Préstamo de Recursos - Consulta de Horarios 
Id Requerimiento RF-PR-03 
Nombre Requisito Consulta Horarios Disponibles. 
Pre-Requisito Tener acceso a la información de los horarios asignados 
durante el semestre para las clases que se deban impartir. 
Descripción del 
Proceso 
Al usuario únicamente se le mostrará una lista de horarios en 
estados Disponible o Liberado, de manera que no pueda 
existir cruces entre los horarios asignados a las carreras y 
materias del módulo de Asignación de Horarios. 
Postcondición No Aplica 
Salida Horarios disponibles.  
Prioridad Alta 
Nota: Especificación de consulta de horarios disponibles para el préstamo de laboratorios 




Tabla 19  
Requerimiento funcional de Préstamo de Recursos - Registro de Préstamos 
Id Requerimiento RF-PR-04 
Nombre Requisito Registrar Prestamos. 
Pre-Requisito El proceso de préstamo de recursos debe haber sido 
exitoso. 
Descripción del Proceso 
Se guardará en la base de datos los registros de préstamos 
realizados, la fecha del préstamo, hora inicio, hora de fin 
y responsable. 
Postcondición No Aplica 
Salida Registro ingresado correctamente. 
Prioridad Alta 
Nota: Especificación de consulta de horarios disponibles para el préstamo de laboratorios 
Elaborado por: La autora 
 
2.2.4. Requisitos Funcionales – Reporteria 
Tabla 20  
Requerimiento funcional de Reportera - Reportes Asignación de Horarios 
Id Requerimiento RF-R-01 
Nombre Requisito Reportería Asignación de Horarios. 
Pre-Requisito Los horarios deben estar publicados.  
Descripción del 
Proceso 
El usuario podrá consultar la información de los horarios 
asignados y generar reportes en formato PDF o Excel. 
-Los tipos de reportes serán: 
*Reportes generales: Mostrará la información de los horarios 
asignados de manera general. 
*Reportes Específicos: Permitirá aplicar filtros a la 
información según la necesidad del usuario. 
Postcondición No Aplica 
Salida Reporte PDF o Excel. 
Prioridad Alta 
Nota: Especificación generar reportes de horarios asignados 




Tabla 21  
Requerimiento funcional de Reportera - Reportes Préstamos de Recursos 
Id Requerimiento RF-R-02 
Nombre Requisito Reportería Prestamos de Recursos. 
Pre-Requisito Deben existir registros de los prestamos realizados. 
Descripción del 
Proceso 
El usuario podrá consultar la información de los préstamos 
de recursos realizados y generar reportes en formato PDF o 
Excel. 
-Los tipos de reportes serán 
*Reportes generales: Mostrará la información de los 
préstamos de manera general. 
*Reportes Específicos: Permitirá aplicar filtros a la 
información según la necesidad del usuario. 
Postcondición No Aplica 
Salida Reporte PDF o Excel. 
Prioridad Alta 
Nota: Especificación generar reportes de préstamos de recursos realizados 
Elaborado por: La autora 
2.3. Requerimientos No Funcionales 
2.3.1. Requerimientos No Funcionales Generales 
Tabla 22  
Requerimiento no funcional Arquitectura del Sistema 
Id Requerimiento RNF-G-01 
Nombre Requisito Arquitectura. 
Descripción del 
Proceso 
Los módulos desarrollados deben implementarse en la 
aplicación web "DCICC.GestionInventarios". 
Debe seguir la arquitectura del sistema inicial "Sistema de 
Gestión de Inventarios de Activos de TI". 
Debe consumir los servicios del Web Service 
"DCICC.WebServiceInventarios". 
Los módulos deben desarrollarse bajo el patón arquitectónico 
MVC. 
El sistema se conecta a la base de datos PostgreSQL a la cual 
se conecta el sistema inicial. 
Prioridad Alta 
Nota: Especificación de la arquitectura del sistema web se basa en adaptar los módulos desarrollados a 
la arquitectura del Sistema de Gestión de Inventarios 




Tabla 23  
Requerimiento no funcional - Seguridad- Asignación de Horarios 
Id Requerimiento RNF-G-02 
Nombre Requisito Seguridad-Asignación de Horarios. 
Descripción del 
Proceso 
Al módulo de asignación de horarios únicamente tendrán 
acceso los administradores del Data Center de la Universidad 
Politécnica Salesiana. 
Para ingresar a este módulo se hará uso del login del sistema 
actual.  
La asignación de horarios únicamente puede ser realizada por 
los administradores del Data Center. 
Se guardan registros de las actividades realizadas por los 
usuarios en la tabla logs de la base de datos. 
Prioridad Alta 
Nota: Definición de requisitos de seguridad para el módulo de asignación de horarios  
Elaborado por: La autora 
 
 
Tabla 24  
Requerimiento no funcional - Seguridad- Préstamo de Recursos 
Id Requerimiento RNF-G-03 
Nombre Requisito Seguridad-Préstamo de Recursos. 
Descripción del 
Proceso 
Al módulo de préstamo de recursos tendrán acceso docentes y 
estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana. 
Para ingresar a este módulo no es necesario hacer uso del login 
del “Sistema de Gestión de Inventarios de Activos de TI" 
Se registrarán los datos en la tabla practica - préstamos dentro 
del sistema.  
Prioridad Alta 
Nota: Especificación implementación de seguridad en el módulo de préstamo de recursos  





Tabla 25  
Requerimiento no funcional - Rendimiento y Disponibilidad 
Id Requerimiento RNF-G-04 
Nombre Requisito Rendimiento y disponibilidad. 
Descripción del 
Proceso 
La aplicación mantendrá las condiciones de Rendimiento y 
disponibilidad del sistema inicial. 
 -Debe estar apto para continuar funcionando a pesar de que 
algún componente falle o genere un error. 
 -Ejecución en la red interna de la universidad. 
 -Permite peticiones concurrentes realizadas en la base de 
datos que no afectarán al sistema. 
 -La disponibilidad del sistema se basa en el correcto 
funcionamiento del servidor del Data Center. 
Prioridad Alta 
Nota: Condiciones de rendimiento y disponibilidad a los módulos de asignación de horarios y 
préstamos de recursos  
Elaborado por: La autora 
 
Tabla 26  
Requerimiento no funcional - Mantenibilidad 
Id Requerimiento RNF-G-05 
Nombre Requisito Mantenibilidad. 
Descripción del 
Proceso 
El correcto uso del sistema se mantendrá de acuerdo con las 
especificaciones del sistema inicial. 
Adicional a esto se entregará la documentación tanto 
funcional como técnica de los módulos de asignación de 
horarios y préstamo de recursos. 
Se documentará las configuraciones adicionales de los 
módulos desarrollados. 
Prioridad Media 
Nota: Especificación de condiciones de mantenibilidad y documentación de los módulos de 
asignación de horarios y préstamos de recursos  




2.3.2. Requerimientos No Funcionales – Módulo Asignación Horarios 
Tabla 27  
Requerimiento no funcional - Módulo de Asignación de Horarios - Enlaces de 
Acceso 
Id Requerimiento RNF-AH-01 
Nombre Requisito Enlace de acceso a la interfaz de Asignación de Horarios. 
Descripción del 
Proceso 
El enlace a la interfaz de Asignación de Horarios debe 
agregarse a la barra de navegación del Sistema de Gestión de 
Inventarios de Activos de TI.  
Prioridad Media 
Nota: Especificación de enlaces de acceso al módulo de asignación de horarios  
Elaborado por: La autora 
 
Tabla 28  
Requerimiento no funcional - Módulo de Asignación de Horarios - Interfaz de Carga 
de Horarios 
Id Requerimiento RNF-AH-02 
Nombre Requisito Interfaz de carga de Horarios. 
Descripción del 
Proceso 
La interfaz de Carga de horarios debe mostrarse en la 
aplicación web ya existente "Sistema de Gestión de 
Inventarios de Activos de TI". 
Debe desplegar los registros en una tabla incluyendo los 
botones de acción que permiten realizar la validación y 
publicación de los registros ingresados. 
  
Prioridad Alta 
Nota: Especificación de Interfaz de Carga de Horarios 
Elaborado por: La autora 
 
Tabla 29  
Requerimiento no funcional - Módulo de Asignación de Horarios - Interfaz de 
Asignación de Horarios 
Id Requerimiento RNF-AH-03 
Nombre Requisito Interfaz Asignación de Horarios. 
Descripción del 
Proceso 
La interfaz de Asignación de horarios debe mostrarse en la 
aplicación web ya existente "Sistema de Gestión de 
Inventarios de Activos de TI". 
Debe desplegar los horarios que han sido validados y 
publicados con la información correspondiente.  
Prioridad Media 
Nota: Especificación de Interfaz de Asignación de Horarios 
Elaborado por: La autora 
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2.3.3. Requerimientos No Funcionales – Préstamo de Recursos 
Tabla 30  
Requerimiento no funcional - Préstamo de Recursos - Enlaces de Acceso 
Id Requerimiento RNF-PR-01 
Nombre Requisito Enlace de acceso al Formulario de Prestamos 
Descripción del 
Proceso 
El enlace al formulario de Prestamos de recursos, NO debe 
estar integrado en el módulo de Gestión de Inventarios de 
Activos de TI. 
Debe permitir el registro únicamente a docentes y 
estudiantes. 
Prioridad Media 
Nota: Especificación de enlaces de acceso al módulo préstamos de recursos  
Elaborado por: La autora 
 
Tabla 31  
Requerimiento no funcional - Préstamo de Recursos - Formulario de Préstamos 
Id Requerimiento RNF-PR-02 
Nombre Requisito Formulario de Prestamos de Recursos. 
Descripción del Proceso 
El formulario de Préstamo de Recursos debe solicitar la 
información del estudiante o docente que solicita el 
recurso y quien es el responsable del recurso. 
Prioridad Media 
Nota: Especificación de Interfaz de Formularios de Préstamos 
Elaborado por: La autora 
 
2.4. Historias de Usuario 
Tabla 32  
Historia de Usuario – Cargar Horarios 
Número: 1 Usuario: Administrador Data Center 
Nombre Historia de Usuario: Cargar Horarios 
Caso de uso  Riesgo: Bajo 
Desarrollador: Ivonne Campoverde 
Descripción: Cargar archivos que contengan la información de los horarios 
correspondientes a cada carrera. 
Validación: Se debe validar que el archivo tenga extensión xlsx, debe contener 
los siguientes campos: Nombre Docente, Materia, Hora Inicio, Hora Fin, Día, 
Número de estudiantes. 
Nota: Historia de Usuario de carga de archivos Excel (Horarios). 




Tabla 33  
Historia de Usuario – Procesar registros 
Número: 2 Usuario: Administrador Data Center 
Nombre Historia de Usuario: Procesar Registros cargados 
Prioridad: Alta Riesgo: Medio 
Desarrollador: Ivonne Campoverde 
Descripción: Procesar y publicar los horarios procesados dentro del sistema.  
Validación: Validar que no existan cruces de horarios y que la información no se 
duplique. 
Elaborado por: La autora  
Tabla 34  
Historia de Usuario – Solicitud de préstamo 
Número: 3 Usuario: Docente/Estudiante 
Nombre Historia de Usuario: Solicitar préstamo de recursos 
Prioridad: Media Riesgo: Bajo 
Desarrollador: Ivonne Campoverde 
Descripción: Acceder al formulario de préstamos, Solicitar asignación de recursos 
en un horario definido. 
Validación: Validar datos del solicitante, cruces de horarios, disponibilidad de 
recursos. 
Elaborado por: La autora  
Tabla 35  
Historia de Usuario – Exportar Reportes 
Número: 4 Usuario: Generar Reportes 
Nombre Historia de Usuario: Exportar reportes 
Prioridad: Media Riesgo: Bajo 
Desarrollador: Ivonne Campoverde 
Descripción: Acceder a la información cargada en el módulo de Asignación de 
horarios y de Préstamos. 
Aplicar filtros de búsqueda y generar reportes. 
Validación: Validar información cargada, ingresada y registrada en el sistema. 




2.5. Diagramas Secuenciales 
2.5.1. Módulo de Asignación de Horarios 
• Especificación del Caso de Uso  
Tabla 36  
Especificación de Caso de Uso - Asignación de Horarios 
Caso de uso 1 Módulo de Asignación de Horarios. 
Actores Usuarios registrados con acceso al sistema (Administradores, 
pasantes). 
Funciones Proporcionar acceso al sistema completo 
Proporcionar acceso al sistema al módulo de Asignación de 
horarios. 
Ejecutar los procesos correspondientes a la asignación de horarios 
(Carga de archivos, validaciones de registros, publicación de 
horarios). 
Interacción con el usuario por medio de las vistas. 
Tipo Primario 
Elaborado por: La autora 
 
Caso de Uso - Asignación Horarios  
 
Figura 5 Muestra el caso de uso (Acciones) que se ejecutara para acceder al módulo de asignación de 
horarios. 




• Flujo de Actividades 
Tabla 37  
Detalle de Flujo de Actividades Normal -Asignación de Horarios 
Actividad Estado 
Login  Correcto 
Carga de archivo Excel (Horario) Correcto 
Procesamiento de datos Correcto 
Validaciones  Correcto 
Inserción de registros en Base de 
Datos 
Correcto 
Flujo Normal Caso de Uso 1 
Actores Sistema (Vistas, Controladores, 
Clases, Base de Datos) 
1. El flujo inicia cuando el usuario 
ingresa al sistema. 
 
2. El sistema proporciona al 
usuario una vista para efectuar al 
ingreso.  
3. El usuario ingresa las 
credenciales. 
4. El controlador y las clases 
atadas validan los datos 
ingresados y ejecutan los 
procesos. 
5. El usuario ingresa al módulo de 
asignación de horarios. 
6. El sistema le proporciona la 
vista de carga de archivos. 
7. El usuario carga un archivo de 
registros de horarios que debe 
procesar. 
8. El sistema se encarga de ejecutar 
el proceso correspondiente y 
retornar los valores de acuerdo 
con los datos ingresados por el 
usuario. 
 9. . La base de datos guarda los 
registros correspondientes al 
proceso. 












Tabla 38  
Detalle de Flujo de Actividades Alternativo -Asignación de Horarios 
Actividad Estado 
Login  Incorrecto 
Carga de archivo Excel (Horario) No ejecutado 
Procesamiento de datos No ejecutado 
Validaciones  No ejecutado 
Inserción de registros en Base de 
Datos 
No ejecutado 
Flujo Alternativo 1 Caso de Uso 1 
Actores Sistema (Vistas, Controladores, 
Clases, Base de Datos) 
1. El flujo inicia cuando el usuario 
ingresa al sistema. 
 
2. El sistema proporciona al 
usuario una vista para efectuar al 
ingreso.  
3. El usuario ingresa las 
credenciales. 
4. El controlador y las clases 
atadas validan los datos 
ingresados y si son erróneos, 
presenta un mensaje de 
“Credenciales Incorrectas”. 
 5. Cierra el proceso. 




Tabla 39  
Detalle de Flujo de Actividades Alternativo -Asignación de Horarios 
Actividad Estado 
Login  Correcto 
Carga de archivo Excel (Horario) Correcto 
Procesamiento de datos Correcto 
Validaciones  Incorrecto 
Inserción de registros en Base de 
Datos 
No ejecutado 
Flujo Alternativo 2 Caso de Uso 1 
Actores Sistema (Vistas, Controladores, 
Clases, Base de Datos) 
1. El flujo inicia cuando el usuario 
ingresa al sistema. 
 
2. El sistema proporciona al 
usuario una vista para efectuar el 
ingreso.  
3. El usuario ingresa las 
credenciales. 
4. El controlador y las clases 
atadas validan los datos 
ingresados y ejecutan los 
procesos. 
5. El usuario ingresa al módulo de 
asignación de horarios. 
6. El sistema le proporciona la 
vista de carga de archivos. 
7. El usuario carga un archivo de 
registros de horarios que debe 
procesar. 
8. El sistema se encarga de ejecutar 
la validación del modelo de 
datos, si no es válido, el sistema 
retorna un error de registro de 
datos y direcciona al usuario a la 
vista de carga de registros. 
 9. Cierra el proceso. 














Diagrama Secuencial Asignación de Horarios 
 
 
Figura 6 Muestra el caso de uso (Acciones) que se ejecutara para acceder al módulo de préstamos de 
recursos. 
Elaborado por: La autora 
 
2.5.2. Módulo de Préstamo de Recursos 
• Especificación del caso de uso 
Tabla 40  
Especificación de Caso de Uso - Préstamo de Recursos 
Caso de uso 2 Módulo de Préstamo de Recursos. 
Actores Usuarios (Docentes y Estudiantes). 
Funciones Proporcionar acceso al formulario de préstamos 
Ejecutar los procesos correspondientes al préstamo de recursos 
(Formulario, validaciones de los datos ingresados, envió de 
formulario, registro de préstamos, notificaciones de errores) 
Interacción con el usuario por medio de las vistas. 
Tipo Primario 




Préstamo de Laboratorios 
 
Figura 7 Detalla las actividades que se ejecutan en el módulo de préstamos de recursos. 





• Flujo de actividades 
Tabla 41  
Detalle de Flujo de Actividades Normal - Préstamo de Recursos 
Actividad Estado 
Ingreso al formulario Correcto 
Ingreso de datos en el formulario Correcto 
Validación de datos  Correcto 
Inserción de datos en la Base de Datos Correcto 
Flujo Normal Caso de Uso 2 
Actores Sistema (Vistas, Controladores, Clases, Base 
de Datos) 
1. El flujo inicia cuando el usuario 
ingresa al formulario de préstamos. 
2. El sistema proporciona al usuario una 
vista para efectuar al ingreso de datos. 
3. El usuario ingresa los datos 
requeridos. 
4. El sistema valida los datos de entrada 
ingresados y retorna mensajes de salida 
acorde a la ejecución del proceso. 
5. El sistema por medio de las vistas da 
a conocer los resultados del proceso. 
6. La base de datos guarda los registros 
correspondientes al proceso. 
Elaborado por: La autora 
 
Tabla 42  








Ingreso al formulario Correcto 
Ingreso de datos en el formulario Correcto 
Validación de datos  Incorrecto 
Inserción de datos en la Base de Datos No Ejecutado 
Flujo Alternativo 1 Caso de Uso 2 
Actores Sistema (Vistas, Controladores, Clases, 
Base de Datos) 
1. El flujo inicia cuando el usuario 
ingresa al formulario de préstamos. 
2. El sistema proporciona al usuario una 
vista para efectuar al ingreso de datos. 
3. El usuario ingresa los datos requeridos. 4. El sistema valida los datos de entrada 
ingresados, si uno de los datos no 
cumple con las especificaciones, el 
sistema muestra un mensaje de error 
en la vista del formulario. 
 5. Cierra el proceso. 
Elaborado por: La autora 
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Diagrama Secuencial - Préstamo de Laboratorios  
Elaborado por: La autora 
  





3. CONSTRUCCIÓN DEL SISTEMA 
3.1. Diagrama Conceptual 
La figura 9 define el modelo Entidad – Relación de la base de datos y las tablas que 
serán implementadas para el uso de los módulos de asignación de horarios y préstamo 
de recursos. 
Tabla 43  
Descripción Tablas Implementadas 





Guarda los datos de los usuarios que solicitan el 







Guarda los datos de los préstamos realizados y 






dcicc_carreras Guarda los datos de las carreras de las cuales se debe 





Guarda los datos de los horarios cargados desde los 






Guarda los datos de los registros de horarios 
temporales que pasan por el proceso de validación y 
son publicados correctamente, presenta relación con 
las siguientes tablas: 
dcicc_carreras 
dcicc_laboratorios 
Elaborado por: Ivonne Campoverde 
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Diagrama de Base de Datos Entidad- Relación 
 
Diagrama de Despliegue - Arquitectura 
 
Figura 10 En esta imagen se puede visualizar la arquitectura del sistema. 







Figura 9 Incluye las tablas implementadas para los módulos de Asignación de Horarios y 
Préstamo de Recursos 
Elaborado por: La autora 
 





El diagrama de despliegue mostrado en la figura 10, presenta la interacción entre los 
distintos componentes del sistema, la estructura operacional y la correlación de las 
diferentes funciones con el usuario. 
3.3. Diagrama de Navegación 
3.3.1. Gestión de Asignación de Horarios y Recursos 
 
Diagrama de Navegación Completo - Gestión de Inventarios y Ticketing 
 
Figura 11 Esta imagen presenta el diagrama de navegación del Sistema de Gestión de Inventarios 
Ticketing para Soporte Técnico. 
Elaborado por: La autora 
 
 
Modificaciones realizadas en el diagrama del Sistema de Gestión de Inventarios 
Ticketing para Soporte Técnico  
 
 
Figura 12 Esta imagen presenta las modificaciones realizadas en el diagrama del Sistema de Gestión 
de Inventarios Ticketing para Soporte Técnico. 




3.3.2. Gestión de Préstamo de Laboratorios 
 
Sistema de Gestión de Préstamos ICC 
 
 
3.4. Pruebas  
3.4.1 Pruebas Unitarias 
Se ejecutan un conjunto de pruebas sobre los módulos de asignación de Horarios y 
Recursos, por medio de las cuales se evalúa el tiempo de respuesta en las cuales los 
módulos devuelven los resultados de las diferentes acciones programadas sobre cada 
controlador y de la misma manera el tiempo total que le toma mostrar al usuario los 
resultados. 
  
Figura 13 Esta imagen presenta el diagrama de navegación del Sistema de Gestión de Préstamos 
ICC. 





Tabla 44  
Resultados Pruebas Unitarias - HorariosController 
Método Objeto Atributos Tiempo 
(ms) 
Estado 
ObtenerHorariosTemporales Horario HttpPostedFile 178 OK 
NuevoHorarioPOST Horario InfoHorarios 168 OK 
ModificarEstadoHorario Horario InfoHorarios 430 OK 
ObtenerHorariosTemp Horario - 210 OK 
Nota: Presenta los resultados obtenidos de las pruebas ejecutadas sobre el Controlador de Horarios. 
Elaborado por: La autora 
Tabla 45  
Resultados Pruebas Unitarias - HorariosPublicadosController 















- 143 OK 
ObtenerHorariosLab Horarios 
Pubicados 
- 298 OK 
Nota: Presenta los resultados obtenidos de las pruebas ejecutadas sobre el Controlador de Horarios 
Publicados. 
Elaborado por: La autora 
Tabla 46  
Resultados Pruebas Unitarias - CarrerasController 
Método Objeto Atributos Tiempo 
(ms) 
Estado 
ObtenerCarrerasHab Carreras - 144 OK 
NuevaCarreraPOST Carreras InfoCarreras 164 OK 
ModificarCarrera Carreras InfoCarreras 142 OK 
ModificarEstadoCarrera Carreras InfoCarreras 170 OK 
Nota: Presenta los resultados obtenidos de las pruebas ejecutadas sobre el Controlador de Carreras. 




Tabla 47  
Resultados Pruebas Unitarias - ReportesController 
Método Objeto Atributos Tiempo 
(ms) 
Estado 
ReportesHorarios HorariosPublicados - 141 OK 
ReportesPrestamos PrácticasPréstamos InfoPrácticasPréstamos 151 OK 
Nota: Presenta los resultados obtenidos de las pruebas ejecutadas sobre el Controlador de Carreras. 
Elaborado por: La autora 
3.4.2. Pruebas Funcionales 
 
Tabla 48  
Pruebas Funcionales - Requerimientos 
ID _RF Descripción Proceso Estado 
RF_G_01 Comunicación con el Sistema 
de Gestión de Inventarios 
Ingreso al Sistemas 
Gestión de Inventarios. 
Acceso a los módulos de 
Gestión de Horarios y 
Recursos 
OK 
RF-AH-01 Formato Excel de carga de 
Horarios 
Formato Establecido  
Validación 
OK 
RF-AH-02 Carga de los registros del 
formato 








RF-AH-04 Inserción en tabla Horarios 
Publicados 
Inserción de registros 
una vez que han sido 
validados 
OK 
RF-PR-01 Formulario de Préstamo de 
laboratorios 
El formulario debe 
especificar y asegurar 
que el correo ingresado 
por el usuario 
corresponda al correo 
institucional. 
OK 
RF-PR-02 Validar la información 
proporcionada en el formulario 
El formulario debe 
validar los datos 
ingresado en el 
formulario ejecutar una 




RF-PR-03 Consulta Horarios Disponibles El sistema debe acceder 
a los registros de 
horarios publicados, 




validación de cruce de 
horarios. 
RF-PR-04 Registrar Prestamos El sistema debe realizar 
una acción Insert, que 
registre los datos en el 
caso de ser correctos. 
OK 
RF-R-01 Generar Reportes Horarios 
Asignados 
Reportes Formato PDF 
y Excel. 
Aplicación de Filtros 
OK 
RF-R-02 Generar Reportes Préstamos Reportes Formato PDF 
y Excel. 
Aplicación de Filtros 
OK 
Elaborado por: La autora 
3.4.2. Pruebas Carga y Consumo de Recursos 
Las pruebas de carga y rendimiento de los módulos se realizaron en base a las 
funcionalidades implementadas, definiendo un número promedio de peticiones a cada. 
• Caso 1 
• Resultados: 
Tabla 49  






















30 30 115 62 564 326 
Elaborado por: La autora 
Los resultados obtenidos de la carga de 30 peticiones al controlador de ingreso de 
un nuevo registro, revelo que el tiempo mínimo de respuesta es de 0.30 segundos, el 
tiempo máximo registrado es de 1.150 segundos y un tiempo promedio de 0,62 
segundos, tomando en cuenta que la transferencia de Bytes corresponde a 564 KB/ms 




• Caso 2 
• Resultados: 
Tabla 50  



















400 64000 183000 124500 2788 1631 
Nota: Presenta los resultados de las pruebas de rendimiento del ingreso de horarios por medio del 
formulario y archivos de Excel. 
Elaborado por: La autora 
 
o Nuevo Horario: En el caso de un registro de un horario por medio de un 
formulario, los resultados de 30 peticiones al controlador de ingreso de un 
nuevo horario registraron que el tiempo mínimo de respuesta es de 0.48 
segundos, el tiempo máximo es de 1.280 segundos, el tiempo promedio 
corresponde a 0,74 segundos, los Bytes transferidos son 515 KB/ms 
enviados y 287 KB/ms recibidos. 
o Nueva Carga Archivo: Con respecto a la carga de un archivo, este se 
transforma en un conjunto de peticiones que se estableció en 400 registros 
, con lo cual se obtuvo como resultados que el tiempo mínimo 64 segundos, 
el tiempo máximo seria de 183 segundos y el tiempo promedio calculado 
se refleja como 124.5 segundos , tomando en cuenta que el número de bytes 
que se envían al cargar un archivo es mayor a un registro normal , por lo 





• Caso 3 
• Resultados: 
Tabla 51  













400 48 107 87 355 687 
Nota: Presenta los resultados de las pruebas de rendimiento del ingreso de solicitudes de prácticas en 
el módulo de Gestión de Prácticas y Recursos 
Elaborado por: La autora 
o Nueva Práctica: En el caso de un registro de un horario por medio de un 
formulario, los resultados de 400 peticiones al controlador al ingresar un 
nuevo registro de práctica registraron que el tiempo mínimo de respuesta 
es de 0.48 segundos, el tiempo máximo de respuesta es de 1.070 segundos 
y el tiempo promedio corresponde a 0,87 segundos, el total de Bytes 
transferidos corresponden a 355 KB/ms enviados y 687 KB/ms recibidos. 
• Caso 4 
• Resultados: 
Tabla 52  


































100 69 99 86 763 624 
Nota: Presenta los resultados de las pruebas de rendimiento de las consultas realizadas al módulo de 
Gestión de Horarios y Recursos. 




Los resultados obtenidos de las consultas realizadas en el sistema tienen una 
relación directa con los ingresos de datos y resultados mostrados en la tabla anterior, 
ya que estas peticiones acceden a estos datos, por lo tanto, los resultados de estas 
pruebas mostraron lo siguiente. 
o Consulta Carreras: El número registros de carreras al que el sistema debe 
acceder es limitado, por ende los resultados son: tiempo mínimo 0.52 
segundos, el tiempo máximo seria de 1.27 segundos y el tiempo promedio 
calculado se refleja como 0.67 segundos , tomando en cuenta que el número de 
bytes que se envían al cargar un archivo es mayor a un registro normal , por lo 
cual los Bytes transmitidos son 264 KB/ms enviados y 326 KB/ms recibidos. 
o Consulta Horarios Carga: por el contrario, el número de registros a los que 
debe acceder la consulta de Horarios Cargados es proporcional al número de 
registros ingresados , por lo cual revela un tiempo de procesamiento más alto: 
tiempo mínimo 1.70 segundos, el tiempo máximo seria de 3.67 segundos y el 
tiempo promedio calculado se refleja como 2.27 segundos , tomando en cuenta 
que el número de bytes que se envían al cargar un archivo es mayor a un 
registro normal , por lo cual los Bytes transmitidos son 2787 KB/ms enviados 
y 2114 KB/ms recibidos. 
o Consulta Horarios Publicados: El número registros de horarios publicados al 
que el sistema debe acceder está basado en los registros que fueron aceptados 
en base al proceso de validación , debido a esto los resultados que se muestran 
no corresponden al mismo número de registros cargados y los tiempos que se 
revelan son: tiempo mínimo 0.98 segundos, el tiempo máximo seria de 1.57 
segundos y el tiempo promedio calculado se refleja como 1.10 segundos , 
tomando en cuenta que el número de bytes que se envían al cargar un archivo 
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es mayor a un registro normal , por lo cual los Bytes transmitidos son 1726 
KB/ms enviados y 1112 KB/ms recibidos. 
o Consulta Prácticas: El número registros de préstamos realizados corresponde 
al número de solicitudes por usuario para acceder a los laboratorios y recursos 
, por lo que hay que tomar en cuenta que varios registros deben ser rechazados, 
debido a esto los resultados que se revelan son: tiempo mínimo 0.69 segundos, 
el tiempo máximo seria de 0.99 segundos y el tiempo promedio calculado se 
refleja como 0.86 segundos , tomando en cuenta que el número de bytes que se 
envían al cargar un archivo es mayor a un registro normal, por lo cual los Bytes 
transmitidos son 763 KB/ms enviados y 624 KB/ms recibidos. 
• Análisis de Resultados: 
• Módulo de Gestión de Asignación de Horarios y Recursos 
Las gráficas se exponen los resultados obtenidos por medio de la herramienta 
StresStimulos, con la cual se procedió a verificar el comportamiento de los 
módulos implementados. 
Tabla Rendimiento Aplicación 
 
Figura 14 Resultados de las pruebas de stress,  ejecutadas sobre el módulo de Gestión de Horarios 
y Recursos. 
Fuente: Programa StresStimulos Versión 4.7 
 
o En la figura 14 se muestra los datos con los cuales se ejecutan las pruebas de 
rendimiento a las cuales se somete el módulo de Gestión de Horarios.  




 Número de usuarios Conectados 
 
Figura 15 Resultados de las pruebas de stress ejecutadas sobre el módulo de Gestión de Horarios y 
Recursos. 
Fuente: Programa StresStimulos Versión 4.7 
 
 
La figura 15 refleja el número continuo de usuarios conectados al sistema en un 
determinado periodo de tiempo. 
 
Gráfica de Rendimiento – Usuarios Conectados 
 
Figura 16 Resultados de las pruebas de stress ejecutadas sobre el módulo de Gestión de Horarios y 
Recursos. 




La figura 16 muestra el número de peticiones ejecutadas por un número determinado 
de usuarios, cada una de las líneas muestra lo descrito a continuación: 
o Color Celeste: Refleja el número de usuarios conectados a la aplicación. 
o Color Morado: Refleja el número de peticiones por segundo que se 
realizaron durante el monitoreo de la aplicación. 
o Color Azul: Establece el número de peticiones pendientes. 
• Módulo de Gestión de Préstamo de Laboratorios  
Las siguientes graficas se revelan los resultados conseguidos a partir del análisis del 
módulo de Gestión de Préstamos de Laboratorios obtenidos de la herramienta 
StressStimulos.   
Rendimiento del módulo de Gestión de Préstamo de Laboratorios  
     
Figura 17 Resultados de las pruebas de stress,  ejecutadas sobre el módulo de Gestión de Horarios y 
Recursos. 
Fuente: Programa StresStimulos Versión 4.7 
 
o En la figura 17 se describen los datos con los cuales se ejecutan las pruebas de 
rendimiento a las cuales se somete el módulo de Gestión de Préstamo de 
Laboratorios. 
o En base a esta tabla se generan las siguiente graficas de rendimiento. 
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 Número de usuarios Conectados - Prácticas 
  
Figura 18 Resultados de las pruebas de stress,  ejecutadas sobre el módulo de Gestión de Horarios y 
Recursos. 




La figura 18 describe el número de usuarios que acceden a los formularios de solicitud 
de préstamos en un determinado periodo de tiempo, la tabla revela los promedios de 
tiempos de las solicitudes y a partir de estos datos se obtiene que el rendimiento de los 
formularios es optimó, tomando en cuenta que el número máximo de peticiones que 
se ejecutaron está definido en 400 peticiones. 
 Gráfica de Rendimiento 
  
Figura 19 Se observa el número concurrente de usuarios conectados al módulo 
Fuente: Programa StresStimulos Versión 4.7 
 
En la figura 19, se puede observar las peticiones y tiempos obtenidos de las pruebas 




o Color Celeste: Refleja el número de usuarios conectados a la aplicación. 
o Color Morado: Refleja el número de peticiones por segundo que se 
realizaron durante el monitoreo de la aplicación. 





Mediante el levantamiento de funcionalidades del módulo de asignación de 
horarios y recursos, se logró identificar, cómo la implementación de un sistema 
disminuiría los tiempos empleados por los administradores del Data Center en 
procesar y validar los registros de horarios solicitados por las diferentes carreras 
que hacen uso de los laboratorios del ICC, y de esta manera emplear esos tiempos 
en diferentes actividades de mantenimiento y soporte de los activos del Data 
Center. 
El análisis de los procesos manuales permitió identificar la necesidad de 
automatizar los procesos, evitando de esta manera los errores humanos que se 
presentan cuando una tarea o actividad es repetitiva, o cuando se maneja un 
volumen de registros o datos de gran tamaño. 
  El modelado de los procesos manuales contribuyó en la fase de desarrollo, ya 
que de esta manera se pudo comprender la lógica que cada módulo debe seguir y 
como debe interactuar tanto entre los modos desarrollados, como con el sistema 
previamente implementados. 
Mediante el análisis del sistema de Gestión de inventarios implementado en el 
Data Center, se concluye que, el manejo de diferentes capas de datos permite 
diferenciar de mejor manera la comunicación entre la base de datos, los modelos y 
la parte visual del sistema. 
El uso del marco multiplataforma ASP .NET y las herramientas que la 
componen facilitó el levantamiento de los módulos desarrollados, así como la 
modificación realizada a la visualización y manejos de datos de los laboratorios. 
El uso y comunicación del Web Service como intermediario entre los modelos 
de datos y las interfaces de usuario, permitió que las operaciones CRUD realizadas 
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sobre la base de datos se realicen de una manera sencilla y que no sea necesario 
implementar o modificar la arquitectura actual del proyecto. 
El manejo de datos en formato JSON permitió trasladar los datos entre los 
diferentes controladores, métodos y funciones y de esta manera la lectura de estos 
datos no consume un alto rendimiento del sistema, permitiendo de que se procesen 
de una más rápida y optima. 
La interoperabilidad entre C# y herramientas como Excel y Word permite el 
acceso y lectura de archivos, esto facilito el manejo de los registros y la carga de 
















Se recomienda que el mantenimiento o modificaciones desarrolladas sobre este 
sistema, mantengan la arquitectura y lógica establecida inicialmente y adicional a 
esto, los nuevos métodos que puedan ser agregados mantengan el control de 
usuarios que actualmente se encuentra implementado. 
En el caso de ser necesario modificar tablas de la base de datos, se de tomar en 
cuenta, que se debe actualizar las vistas, controladores y métodos que acceden a 
los datos de la tabla o tablas modificadas. 
Al hacer un cambio sobre el sistema, es importante considerar las 
actualizaciones de paquetes, librerías o Nuggets que se estén utilizando o que se 
vayan a utilizar y verificar que la actualización no cause problemas en la ejecución 
de la versión inicial del sistema. 
Antes de realizar cambios sobre el sistema es recomendable leer y analizar la 
documentación existente de cada versión o modificación, para establecer los 
patrones de modelamiento y programación en los cuales está basado el desarrollo 
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